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Resumen 
A continuación se presenta el compendio del trabajo realizado en la propuesta de 
intervención que nace de la inquietud por identificar en los estudiantes los aspectos 
que predominan en la capacidad de argumentar conceptos físicos a partir de los 
conocimientos adquiridos en clase.  
Se planteó la propuesta para el grado once de la institución educativa Dinamarca 
del Municipio de Medellín, en la cual, por medio de un test diagnóstico, se evidenció 
la ausencia de recursos argumentativos referentes al concepto de torque; y por 
medio de una intervención pedagógica en el aula, se obtuvo mejores resultados en 
el proceso educativo del grupo 11B. 
A partir de la información obtenida, se realizó un análisis comparativo de los 
resultados, hecho que permitió extraer varias conclusiones y proponer algunas 
recomendaciones respecto a la manera en que se asume la competencia 
argumentativa en nuestro contexto educativo actual así como determinar cuáles 
pueden ser algunas estrategias para la enseñanza de conceptos físicos en el aula. 
 





The summary of the work carried out during the teaching intervention, which came 
out of the concern of identifying in students the prevailing aspects in their capacity 
to justify physical concepts on the basis of the previous knowledge acquired in class 
is outlined below.  
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A proposal for the eleventh grade of the educational institution Dinamarca of the 
municipality of Medellín was put forward, where, by means of a diagnostic test, the 
absence of argumentative resources was evident concerning the concept of torque. 
Through the educational intervention in the classroom, better results were obtained 
in the educational process of the group 11B. 
 
A comparative analysis of the results was made from the information obtained. It 
allowed to draw several conclusions, to make some recommendations pertaining 
to the way in which the argumentative competence is considered in our educational 
context as well as to establish what may be some strategies for teaching physical 
concepts in the classroom.    
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Los procesos de enseñanza y de aprendizaje que se realizan en las aulas de 
nuestras instituciones educativas deben desarrollarse a partir de las características 
temporales y espaciales en las que se inscriben. En nuestro país, el Gobierno 
Nacional y el Ministerio de Educación Nacional han propuesto una serie de 
directrices para contextualizar estos procesos educativos (Ley General de 
Educación, decreto 1860 de 1994, Resolución 2343 de 1996, entre otros), y sus 
efectos prácticos se evidencian en las estructuras curriculares en tres niveles: el 
Proyecto Educativo Institucional (PEI) a nivel macrocurricular, los planes de área a 
nivel mesocurricular o intermedio, y las asignaturas o proyectos didácticos a nivel 
microcurricular.  
A partir de toda esta estructura, el sistema educativo colombiano busca cumplir con 
una serie de requisitos que deben redundar, por un lado, en la formación de los 
estudiantes como ciudadanos conscientes y críticamente constructivos para la 
sociedad, y por el otro, en el desarrollo de las habilidades prácticas y cognitivas 
necesarias para su buen desempeño social. Ahora bien, en cuanto a las 
habilidades prácticas, nuestro país ha tenido un alto grado de desarrollo debido al 
enfoque técnico que ha sufrido la educación en Colombia en las últimas décadas. 
Para las habilidades cognitivas, éstas están enfocadas en el desarrollo de tres tipos 
de competencias: la interpretativa, la argumentativa y la propositiva. 
Centrándonos en una de estas competencias, a saber, la argumentación y a partir 
de investigaciones realizadas en la educación y de observación como docente, se 
ha encontrado que la realidad de la educación es otra: Los estudiantes no 
2 Introducción 
 
argumentan, y si lo hacen es desde una teoría memorizada y sin sentido práctico 
ni real. 
Existen muchos factores que hacen pensar en la realidad de esta falencia en los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje: el desinterés, la falta de motivación y 
poca significación de los contenidos, son amenazas y debilidades a afrontar en el 
aula de clase, debido a la poca claridad que se le da a la temática, más aun cuando 
la conceptualización sólida que deben tener los estudiantes queda en entredicho 
por los afanes en la clase de abordar contenidos y la pasividad de los estudiantes 
para afrontar dichos problemas; por esto es que se ven muchas veces dirigidos a 
guiarse solo por fórmulas matemáticas para dar solución a un problema planteado. 
De acuerdo a lo anterior la presente propuesta se ubica en un contexto específico, 
la Institución Educativa Dinamarca de Medellín,   concretamente en el grado once 
para analizar como hipótesis de trabajo lo siguiente: Los estudiantes no vinculan al 
momento de argumentar los fundamentos teóricos del concepto de torque aplicado 
en palancas simples con sus vivencias diarias. 
Para esto, los referentes teóricos que se utilizaron como ejes articuladores del 
proyecto investigativo se elaboran a través de cinco apartados: el primero de ellos 
es lo referente a la argumentación basados en autores como Toulmin, Perelman y 
otros; el segundo hace referencia a la elaboración de conceptos basados en el 
pedagogo alemán Wernner Junk; el tercer apartado hace referencia al modelo 
pedagógico para guiar el proceso de intervención pedagógica, el cual está 
fundamentado en la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel; el cuarto 
apartado hace referencia al diseño de unidades didácticas basado en la propuesta 
de Enrique Javier Díez Gutiérrez1, y por último se toma a Ian francesco Giovanni2 
quien nos brindara los elementos teóricos para evaluar el proceso de aprendizaje 
de los estudiantes. 
                                               
 
1http://www3.unileon.es/dp/ado/ENRIQUE/Kike.htm [Consulta: 25 de Mayo de 2007] 
2Consultor de la ONU, Docente Universidad de La Salle. Rector del Gimnasio Los Andes. Bogotá.  
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 A partir de lo anterior, el presente trabajo asumió como propósito, que los 
estudiantes vincularan al momento de argumentar, el concepto de torque aplicado 


















1. Descripción del problema y objetivos 
1.1 El problema 
La orientación tradicional de la enseñanza de las ciencias está centrada 
fundamentalmente en los contenidos (Hammer, 1994; mencionado por 
RODRIGUEZ, Diana y GONZALEZ, José; 2002); contenidos que se fundamentan 
en fórmulas para la solución de ejercicios y problemas que resultan poco 
significativos para los estudiantes; se observa como ellos a su vez no relacionan 
los fundamentos teóricos que han adquirido durante su proceso de aprendizaje con 
los fenómenos físicos que ocurren en su entorno, y todo esto se evidencia  al 
momento de argumentar lo que sucede con base en los conceptos teóricos. 
Todas las situaciones que dan fe de esta problemática nos dan elementos para 
reflexionar, desde el contexto propio del proceso docente educativo, sobre la 
existencia real de las ideas previas que los estudiantes tienen y del cómo a partir 
de éstas, y basados en las teorías científicas, pueden ayudar a la elaboración de 
los conceptos y a su argumentación desde el entorno. 
1.2 La pregunta 
A partir de lo anterior, se plantea el siguiente problema de profundización:  
¿Cómo lograr que los estudiantes del grado 11 B de la institución educativa 
Dinamarca del Municipio de Medellín, adquieran la competencia argumentativa 
sobre los fundamentos teóricos del concepto de torque a través del concepto de 
palanca simple y desde el contexto que los rodea? 
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1.3 Justificación 
“La enseñanza de la ciencia no siempre ha permitido ver hasta qué 
punto el conocimiento científico se integra a nuestro ambiente 
cotidiano, a pesar de que la ciencia está en todo lo que nos rodea 
y pocas personas son conscientes de este hecho” 
VALERO, 19953. 
En correspondencia a lo que dice Valero, entre la física que se enseña en el aula 
de clase y la física que se utiliza en la vida cotidiana hay una gran distancia, y esto 
se evidencia cuando se le pregunta a un estudiante sobre las leyes físicas que 
están presentes en situaciones concretas de su vida cotidiana. Trabajar con 
problemas de la vida cotidiana permitirá que los estudiantes reflexionen acerca de 
la situación del problema, suprimiéndole el recurso automático de ecuaciones y 
fórmulas, pues aunque éstas sean importantes para la búsqueda de resultados 
veraces, no nos permiten desde la cotidianidad, entender mejor el mundo en que 
vivimos. 
Cuando se le presenta al estudiante problemas (ejercicios) que son de tipo 
algorítmico, en un gran porcentaje solo lo conduce a familiarizarse con las 
ecuaciones, desapareciendo algunos aspectos tan importantes como el análisis y 
la comprensión del propio problema. En el caso del concepto de torque, es común 
observar que su enseñanza en muchos casos se reduce a definir ciertas 
magnitudes tales como: masa, fuerza,  normal, distancia, entre otras; y a resolver 
numerosos ejercicios que proponen ciertos libros. Es importante aclarar que no 
pretendemos alejar todo lo anterior del aula de clase, sino que sea solo una parte 
de la enseñanza del concepto de torque y con esto, servir de soporte para la 
elaboración del concepto, aplicado en palancas simples. 
                                               
 
3VALERO. W. Problemas de la vida cotidiana. Parte de: Revista colombiana de física. Universidad 
del Valle. Volumen 27. No 1. Pág. 1-382. 1995 
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Así pues, se pretende que los estudiantes logren un cambio de su concepción 
intuitiva del mundo físico a una concepción del mundo estructurada a partir de lo 
que la ciencia ha descubierto en la historia, donde la Física proporciona diferentes 
modelos a partir de los cuales se puede interpretar la realidad. 
Lo anterior implica llevar al estudiante a que piense, construya y argumente; y para 
lograrlo vamos a trabajar el concepto de torque aplicado en palancas simples en 
situaciones concretas tan próximas a la vida cotidiana como sea posible. Trabajar 
con actividades de esta clase, llevará al estudiante a preguntarse el porqué de 
algunos fenómenos y a tener ideas más claras de los conceptos relacionados. Es 
allí el momento, en donde juega un papel muy importante la labor del docente, y es 
buscar la manera de que los alumnos se apropien del conocimiento de una manera 
más clara y atrayente. ¿Entonces cómo desde la labor docente se puede contribuir 
con este propósito? y ¿cómo afrontar las dificultades de enseñanza que se 
presentan en el aula de clase? 
Para abordar estos interrogantes es necesario conocer las dificultades más 
recurrentes que se presentan en las actividades educativas. Por ejemplo, la 
explicación y comprensión que el estudiante le da a algunos fenómenos, en 
numerosos casos, no corresponden con las teorías científicas. Estas formas de 
pensamiento de los alumnos, por una parte, complacen su propio interés, y por 
otra, se constituyen en una fuerte barrera, obstaculizando el proceso aprendizaje, 
porque cuando hay que resolver un problema real el alumno echa mano de su 
propio sistema de pensamiento, éste que ha elaborado al margen de la escuela.  
Es el docente el encargado de introducir los conceptos científicos apropiados 
utilizando las preconcepciones empíricas de los alumnos, por lo que se hace 
necesario estimular la reflexión de su quehacer, para que retome constantemente 
su rol de investigador y a partir de su propio discurso y acciones en el aula 
desarrolle los resultados deseables en el proceso. 
Entonces, se hace necesario desde la didáctica realizar una propuesta de 
intervención para el grado once  en la asignatura de Física, con una metodología 
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que permita un espacio de reflexión crítica y análisis. Estos espacios deben 
redundar en el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la elaboración de 
discursos argumentativos coherentes para resolver situaciones académicas y que 
desarrollen sus competencias para un buen desempeño en un contexto social.  
 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo general 
 
Diseñar una propuesta metodológica relacionada con la enseñanza-aprendizaje del 
concepto de torque aplicado en palancas simples que una vez aplicada en la 
intervención pedagógica permita vincular al momento de argumentar los conceptos 
teóricos de esta temática con las vivencias diarias de los estudiantes, en el grado 
once de la Institución Educativa Dinamarca del Municipio de Medellín. 
1.4.2 Objetivos específicos 
 
 Realizar una prueba diagnóstica relacionada con la temática del concepto de 
fuerza y torque, con el fin de identificar las falencias que presentan los 
estudiantes al momento de argumentar conceptos físicos, vinculados a su 
entorno. 
 Elaborar una unidad didáctica para intervenir en el proceso educativo, 
asumiendo la argumentación de los conceptos aprendidos como punto de 
llegada.  
 Aplicar una propuesta metodológica basada en actividades, que conduzcan a 
los estudiantes a manifestar su capacidad argumentativa frente a los conceptos 
relacionados a la temática de torque. 
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 Evaluar los resultados obtenidos durante la intervención en el aula para 
identificar los procesos argumentativos desarrollados por los estudiantes al 
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2. Marco referencial 
2.1 Referentes teóricos 
Muy recientemente –desde finales de los noventa- la educación en Colombia está 
encaminada al desarrollo de habilidades y competencias de los estudiantes en el 
contexto, por lo que la evaluación se debe realizar por Estándares (meta o medida, 
es una descripción de lo que el estudiante debe lograr en una determinada área, 
grado o nivel y expresa lo que debe hacerse y lo bien que debe hacerse) o por 
Competencias (capacidad, competitividad e incumbencia que debe desarrollar el 
estudiante en el proceso educativo), nociones que se han desarrollado como 
propuestas de diferentes estamentos. Entre otras, la argumentación como 
competencia es uno de los productos que se busca desarrollar en los estudiantes 
para su buen desempeño en el aula y en la sociedad, pero como competencia tiene 
ciertas características a partir de las cuales se han definido en el contexto educativo 
colombiano.  
Las competencias se asumen desde diferentes posturas en el ámbito educativo y 
pedagógico. En este sentido encontramos que  “una competencia es una habilidad 
para desarrollar a buen término una tarea o actividad”. Entendido así, el concepto 
de competencia se refiere al desarrollo de habilidades o al incremento o 
consolidación de aptitudes en el alumno. Pero siendo un elemento tan importante 
para la educación en Colombia la noción de competencia tiene una elaboración 
más articulada al ser tenida en cuenta en los procesos educativos. En efecto, las 
competencias en las áreas obligatorias y fundamentales definidas por el Ministerio 
de Educación Nacional (MEN), están en los niveles de interpretativas, 
argumentativas, o propositivas. Así pues, mediante la participación activa de los 
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estudiantes se buscan desarrollar las competencias básicas propuestas por el 
MEN. 
Las competencias interpretativas pretenden que el alumno interprete más que 
memorice, que busque aplicar lo aprendido al interpretar su realidad y no se quede 
en el mero campo de lo académico. Las competencias argumentativas buscan 
generar en el alumno formas de pensamiento crítico frente a los contenidos que 
contrarreste al nihilismo nocivo predominante en la escuela. Las competencias 
propositivas buscan generar en el alumno la habilidad de producir proposiciones 
afirmativas y con sentido, a partir de los resultados obtenidos en el aula. 
En todas las áreas del conocimiento, más aún en las Ciencias Naturales, cuando 
se pretende explicar fenómenos es necesario argumentar; y como habilidad 
comunicativa, entre otras, la argumentación se debe desarrollar en los estudiantes, 
no solo para las ciencias o la comprensión lectora, sino para la vida. 
Ahora, la argumentación como competencia consiste en manifestar razones y 
pruebas para la defensa de una tesis, ideas, opiniones, concepciones o 
comportamientos. “La competencia argumental es una actitud que refleja el 
deseo de cambiar las creencias, actitudes o actuaciones del receptor”. (Mina, 
2002: 9) Así pues, la competencia argumentativa en el aula se encuentra en el 
discurso oral, en el debate, en todo tipo de escritos y en toda actividad de 
comunicación donde intervengan docente y alumnos, sea de forma directa o 
indirecta, siempre y cuando implique confrontar ideas o tesis. Miremos de manera 
más profunda en qué consiste la argumentación y cómo vincularla de manera 
eficiente en el proceso docente educativo. 
La argumentación es una herramienta inherente al ser humano que es 
constantemente utilizada al emitir juicios, sobre todo cuando se pretende defender 
una postura respecto a un tema específico. La argumentación se asume como una 
habilidad y como un derecho común a todos los hombres y mujeres, pues 
constantemente estamos tratando de defender una idea o de persuadir a otros de 
alguna idea que tengamos. Asumir una postura, defender una ideología o un criterio 
Marco  13 
 
personal requiere argumentar, y argumentar bien, pues cuando se logra, se pone 
de manifiesto una intención, un fin.  
Muchos autores definen la argumentación en relación a estos fines que están 
implícitos en el discurso argumentativo: Chaïm Perelman plantea una Teoría de la 
Argumentación en la que propone que “el fin de una argumentación es producir o 
acrecentar la adhesión de un auditorio a las tesis que se presentan a su 
asentimiento.”  Para Perelman el papel de la argumentación no se queda solo en 
la adhesión intelectual, “ella busca incitar a la acción, crear una disposición a la 
acción” y agrega: “Es esencial que la disposición así creada sea lo suficientemente 
fuerte para sobrepasar los eventuales obstáculos” (Perelman, 1997: 32) Por eso es 
que para este autor, el hecho de argumentar consiste fundamentalmente en buscar 
la aceptación de una tesis por medio de un discurso, es decir, encontrar la 
aceptación de una idea por parte de otros.  
Calderón y León (1996) también enfocan los fines de la argumentación en este 
sentido; para ellas, la argumentación consiste en “hacer uso del lenguaje verbal 
para formar un discurso que dé cuenta de nuestras convicciones acerca del asunto” 
y resaltan que “tiene como función fundamental convencer o persuadir, en forma 
razonada, a otros(s) de las creencias personales”.  
La intención argumentativa de esta propuesta no incluye todos esos fines 
mencionados, por lo que, recopilando las motivaciones y los trabajos de diversos 
autores, se opta para el propósito de esta propuesta definir la argumentación como 
un tipo de exposición que tiene como finalidad defender con razones o 
argumentos una tesis, es decir, una idea que se quiere probar. 
Dado que el objeto de estudio es la argumentación conceptual, cabe ahora anotar 
la importancia que tienen los conceptos; así pues, encontramos que los conceptos 
son “constructos mentales, abstracciones que se pueden emplear para clasificar 
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los distintos objetos del mundo exterior o interior4” al expresar un concepto se debe 
transmitir la idea, tomada como el reflejo mental, que se tiene del objeto con base 
en sus características fundamentales o invariantes. Los conceptos están implícitos 
tanto en las premisas, como en las tesis y en las garantías, y a su vez hacen parte 
del cuerpo general o soporte. Vemos pues que el orador debe poseer el 
conocimiento suficiente para estar convencido de lo que habla. El estudiante debía 
estructurar una secuencia argumentativa que incluyera argumentos convincentes, 
e insertos en ellos los conceptos necesarios para persuadir al que le oyera o leyera 
(en nuestro caso, el propio docente). 
Los conceptos están relacionados a un fenómeno dado en la naturaleza, esto es, 
describe las características propias de un objeto o un evento y las particulariza de 
otros. Por ejemplo en la enseñanza de las Ciencias Naturales, el docente debe 
procurar que los conceptos queden bien fijados en la estructura cognitiva del 
estudiante, pues los conceptos como constructos mentales deben estar bien 
cimentados en el aprendizaje para todo el proceso docente educativo.  
Ahora, ¿cómo elaborar los conceptos en el aula de clase? Se entiende por 
elaboración de conceptos el proceso mediante el cual se conocen las 
características de éste. (Junk, 1979) distingue tres momentos en la elaboración de 
un concepto al ser abordados en el proceso de enseñanza: 
1. Consideraciones y ejercicios preparatorios: El objetivo es familiarizar a los 
estudiantes con aquellos fenómenos que conocen parcialmente antes de haber 
sido trabajados en clase, que han sido adquiridos de su entorno mediante el 
lenguaje común y que están relacionados con el nuevo concepto. 
                                               
 
4Recomendación Estándar Británica para la selección, formación y definición de términos técnicos. 
1965).  
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2. Formación del concepto: Es el proceso que comienza desde el aseguramiento 
del nivel de partida hasta la definición o explicación del concepto, teniendo presente 
la motivación, la orientación hacia el objetivo y la separación de las características 
comunes y no comunes. 
3. La asimilación o fijación del concepto: Es la parte del proceso a través de la cual 
se pretende lograr la apropiación del conocimiento por parte de los estudiantes. Se 
quiere lograr una mayor solidez, perpetuación y aplicación de los conocimientos, 
sin dejar de lado el desarrollo y perfeccionamiento de hábitos, habilidades y 
capacidades para la física. Esto es posible lograrlo mediante ejercitaciones, 
profundizaciones, sistematizaciones y aplicaciones.  
En esta última etapa de fijación, la función argumentativa del docente es muy 
importante. Los estudiantes ya en este punto están familiarizados con el concepto 
pero esto no implica que esté interiorizado y comprendido, por esto, el docente 
debe persuadir y convencer al estudiante, en otras palabras: argumentar. 
Elaborar conceptos es, entre otros, estimular el aprendizaje, por lo que el maestro 
se convierte en el mediador entre los conocimientos y conceptos a elaborar, y los 
estudiantes; ya no es él quien simplemente los imparte, sino que los estudiantes 
participan en lo que aprenden. Pero para lograr la participación del alumno se 
deben crear estrategias que permitan que el estudiante se halle dispuesto y 
motivado para aprender. Gracias a la motivación que pueda alcanzar el maestro, 
el estudiante almacenará el conocimiento impartido y lo hallará significativo o sea 
importante y relevante para su vida diaria.   
El proceso de aprendizaje no es ajeno a la labor del docente, por lo que éste debe 
conocer cómo y en qué forma se da este proceso.  En este sentido, se presenta un 
compendio de la Teoría del Aprendizaje Significativo de Ausubel como respaldo 
pedagógico dentro del desarrollo y sustentación del proyecto en donde nuestras 
intenciones, como lo plantea este autor, es generar aprendizajes verdaderamente 
significativos, logrando así una buena elaboración y sustentación de conceptos 
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físicos a la hora de argumentar, partiendo de la estructura cognitiva del estudiante, 
es decir, de todas las construcciones que hace de su entorno. 
La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, ofrece en este sentido el marco 
apropiado para el desarrollo de la labor educativa, así como para el diseño de 
técnicas educacionales coherentes con tales principios, constituyéndose en un 
marco teórico que favorecerá dicho proceso y de gran importancia para el propósito 
de esta investigación de plantear una buena argumentación partiendo de la 
elaboración de conceptos en la estructura cognitiva del estudiante. 
En relación a los conceptos, es de resaltar que el entorno del estudiante juega un 
papel importante en su proceso de adquirir un aprendizaje significativo; pues un 
aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no 
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por 
relación sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con 
algún aspecto existente específicamente relevante de la estructura cognitiva del 
alumno, como una imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una 
proposición5. Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante 
considerar lo que el individuo ya sabe de tal manera que establezca una relación 
con aquello que debe aprender. Esta relación tiene lugar si el estudiante posee 
dentro de su estructura cognitiva conceptos bien fijados, esto es: ideas, 
proposiciones estables y definidas, con las cuales la nueva información puede 
interactuar.  
Es de resaltar que nuestra investigación se centró en las temáticas del grado 11 
que por tanto, según los Estándares y los Lineamientos Curriculares de la 
educación en Colombia, los estudiantes deben poseer un sinnúmero de conceptos 
y teorías previamente aprendidos en cada uno de los grados anteriores.  
                                               
 
5AUSUBEL, David Paul.  Psicología Educativa: Un punto de vista cognoscitivo .2° Ed. TRILLAS México. 1983 
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Por esto, se retoma lo que dice Ausubel en cuanto a lo que debe ser un aprendizaje 
significativo: El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva información "se 
conecta" con un concepto relevante ("subsumidor") preexistente en la estructura 
cognitiva; esto implica que las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser 
aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o 
proposiciones relevantes estén adecuadamente claros y disponibles en la 
estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las 
primeras. (Ausubel, 1893). Esto nos conduce a que la nueva información no puede 
estar desligada de ninguna manera del entorno que a éste le rodea, pues es allí, 
en lo cotidiano, donde el estudiante empieza a crear y asimilar los conceptos tanto 
previamente enseñados como los descubrimientos que pueda ir generando. 
A manera de ejemplo en física, si los conceptos de fuerza y equilibrio, ya existen 
en la estructura cognitiva del alumno, estos servirán de subsumidores para nuevos 
conocimientos referidos al concepto de torque, además que tienen que ver con 
situaciones reales tales como: Cortarnos las uñas, ¿cómo un auto puede girar sus 
llantas?, ¿cómo pesar objetos? el simple hecho de poder cerrar una puerta nos 
lleva a tener que aplicar física, pero viendo todo esto de una manera práctica, 
vinculada con el quehacer diario del estudiante, el proceso de interacción de la 
nueva información con la ya existente, produce una nueva modificación de los 
conceptos subsumidores (fuerza, equilibrio, etc.), esto implica que los 
subsumidores pueden ser conceptos amplios, claros, estables o inestables. Todo 
ello depende de la manera y la frecuencia con que son expuestos a interacción con 
nuevas informaciones. 
Puede verse entonces que la característica más importante del aprendizaje 
significativo es que se produce una interacción entre los conocimientos más 
relevantes de la estructura cognitiva y la nueva información, de tal modo que ésta 
adquiere un significado y es integrada, favoreciendo la diferenciación, evolución y 
estabilidad de los subsumidores preexistentes y consecuentemente de toda la 
estructura cognitiva del estudiante. 
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Es importante resaltar que el aprendizaje significativo no es la "simple conexión" 
de la información nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que 
aprende, por el contrario, sólo el aprendizaje mecánico es la "simple conexión", 
arbitraria y no sustantiva; el aprendizaje significativo involucra la modificación y 
evolución de la nueva información, así como de la estructura cognoscitiva envuelta 
en el aprendizaje. 
Por lo anterior, se soportara en esta teoría el desarrollo de este proyecto, ya que 
es la que mejor se acomoda a las expectativas presentadas para éste, y además 
es la teoría más completa para el desarrollo de un proyecto con las ambiciones 
propuestas.  
Para la propuesta de actividades, se utilizará como herramienta de planeación y 
evaluación una Unidad Didáctica (UD). Como soporte teórico a este apartado se 
encontró la siguiente definición de Unidad Didáctica:  
Es un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo determinado para 
la consecución de unos objetivos didácticos. En la UD se da respuesta a todas las 
cuestiones curriculares, o sea, al que enseñar (objetivos y contenidos), cuándo 
enseñar (secuencia ordenada de actividades y contenidos), cómo enseñar 
(actividades, organización del espacio y el tiempo, materiales y recursos 
didácticos) y a la evaluación. 6 
Se entiende pues por Unidad didáctica toda unidad de trabajo de duración variable, 
que organiza un conjunto de actividades de enseñanza y aprendizaje y que 
responde, a los elementos del currículo: qué, cómo y cuándo enseñar y evaluar. 
Por ello supone una unidad de trabajo articulado y completo en la que se deben 
precisar los objetivos y contenidos, las actividades de enseñanza y aprendizaje y 
evaluación, los recursos materiales y la organización del espacio y el tiempo. 
                                               
 
6http://acadi.iteso.mx/acadi/articulos/unidad_didactica.htm [Consulta: 12 de Mayo de 2007] 
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Es importante considerar que los aprendizajes dentro y fuera del aula de clase 
necesitan ser programados, en el sentido de que para abordarlos es preciso 
marcarse objetivos y contenidos, diseñar actividades de desarrollo y evaluación y 
prever los recursos necesarios. Las unidades didácticas, cualquiera que sea la 
organización que adopten, se configuran en torno a una serie de elementos que las 
definen. Dichos elementos deben contemplar los siguientes aspectos: descripción, 
objetivos didácticos, contenidos, actividades, recursos materiales, organización del 
espacio y el tiempo, evaluación. Profundizamos en ellos a continuación: 
Sea cual sea la selección de actividades es importante que todas ellas estén 
organizadas de acuerdo con una secuencia de aprendizaje en la que se den 
relaciones claras y pertinentes. Esta consideración es importante pues una mera 
suma de actividades no debe entenderse como una Unidad Didáctica7. 
Una Unidad Didáctica está compuesta por varias guías de trabajo, las pautas que 
se tomaran para el diseño de las guías de trabajo se retomaran de María Esther, 
Aurora Contreras y Lara Vega, profesoras de la Facultad de Química, de la 
Universidad Autónoma del Estado de México, con su artículo “propuesta para la 
elaboración de guías didácticas en programas a distancia”8.  
Las guías de trabajo forman en conjunto la unidad didáctica, algunas de estas guías 
de trabajo tienen unos componentes estructurales tales como: Encabezado, tema, 
objetivo general, presentación o resumen del contenido, desarrollo de la temática, 
actividades y bibliografía. Estas guías tienen como funciones: orientar, crear 
autonomía y auto evaluación del aprendizaje en el estudiante, ofrecer información 
acerca de la temática a aprender.  
                                               
 




[Consulta: Octubre 01 de 2007] 
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Cabe ahora hablar de cómo será evaluada la propuesta; referente a este punto se 
apoyara en Giovanni Ian francesco y Pérez9. Estos autores plantean que: 
La evaluación del aprendizaje es un proceso sistemático y permanente que 
comprende la búsqueda y obtención de información de diversas fuentes acerca 
de la calidad del desempeño, avance, rendimiento o logro del estudiante y de la 
calidad de los procesos empleados por el docente, la organización y análisis de 
la información a manera de diagnóstico, la determinación de su importancia y 
pertinencia de conformidad con los objetivos de formación que se esperan 
alcanzar, todo con el fin de tomar decisiones que orienten el aprendizaje y los 
esfuerzos de la gestión docente. 
De acuerdo con lo expresado, se considera que la evaluación del aprendizaje es 
un proceso que comprende la búsqueda y obtención de información; el diagnóstico 
acerca de la realidad observada; la valoración de conformidad con las metas 
propuestas; la determinación de los factores que están incidiendo y la toma de 
decisiones que consecuentemente se derivan de dicho proceso. 
Es necesario distinguir la evaluación de la medición. La medición es un dato 
puntual, mientras que la evaluación es un proceso permanente; la medición es 
cuantificación, mientras que la evaluación es valoración. La medición es un dato 
más que se utiliza en el proceso de evaluación. 
Por lo antes expuesto, ésta propuesta realizó una evaluación continua al proceso 
de enseñanza aprendizaje, con la puesta en común de los conceptos elaborados, 
mediante la revisión del desarrollo de las guía y el dialogo heurístico generado en 
las clases. 
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2.2 Referente conceptual y disciplinar 
2.2.1 El concepto de Palanca 
Sin duda alguna, el hombre desde siempre ha buscado la forma de que sus tareas 
cotidianas sean cada vez más fáciles; como el hecho de desplazase  y la invención 
de la rueda, hasta la necesidad de comunicarse en todo momento y lugar con la 
invención del celular, así mismo, la necesidad de mover algo pesado o sostener 
algo con precisión, llevo a nuestros antepasados a ingeniárselas y la sola 
manipulación de un trozo de madera, basto para facilitar estas tareas, utilizando 
éste como una palanca. 
Probablemente el fin inicial de las palancas era buscar la manera de multiplicar las 
fuerzas, podemos imaginarnos la necesidad de utilizar una roca como puerta al 
lado de una concavidad, o por el contrario mover grandes rocas que pudieran estar 
obstaculizando un camino. 
En nuestro diario vivir son muchas las veces que “estamos haciendo palanca”. 
Desde mover un dedo o un brazo hasta cortarnos las uñas. 
Usualmente  utilizamos o referenciamos a las palancas con el hecho de multiplicar 
una fuerza, pero no siempre es así, las palancas simples en ocasiones sacrifican 
fuerza para obtener mayor desplazamiento, un ejemplo claro de esto, son nuestros 
brazos. 
¿Qué es una palanca?  
Comúnmente está formada por una barra rígida, un punto de apoyo (se le puede 
llamar “fulcro”) y dos fuerzas (mínimo) presentes: la “fuerza que se debe vencer” 
(normalmente es el peso de un cuerpo a sostener o a levantar) y la fuerza que se 
ejerce para realizar la acción que se menciona. La distancia que hay entre el punto 
de apoyo y el lugar donde está aplicada cada fuerza, en la barra rígida, se 
denomina brazo. Así, a cada fuerza le corresponde un cierto brazo. Ahora bien, 
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¿todas las palancas son o funcionan  igual? La respuesta a este interrogante va 
direccionada a reconocer los puntos y elementos más importantes que componen 
una palanca, si bien con anterioridad se describieron éstos, depende de su 
posición,  y la interacción entre estos, a saber existen tres tipos de palancas así: 
Palanca de primer tipo o primera clase o primer género 
Se caracteriza por tener el fulcro entre la “fuerza a vencer” y la fuerza a aplicar.  
Figura  1: Palanca de primer grado  
 
Con este tipo de palancas pueden moverse cuerpos con gran peso, basta que el 
brazo 
1b  sea más pequeño que el brazo 2b . Algunos ejemplos de este tipo de 
palanca son: el balancín, la balanza, la tijera y el alicate.  
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Algo que desde ya se irá destacando, es que al accionar la palanca se producirá 
un movimiento rotatorio respecto al fulcro que en ese caso sería por donde pasa el 
eje de rotación.  
Palanca de segundo tipo o segunda clase o segundo género 
Se caracteriza porque la “fuerza a vencer” se encuentra entre el fulcro y la fuerza 
a aplicar.  
 
Figura  3: Palancas de segundo grado  
 
 
Este tipo de palanca también es bastante común, se tiene en los siguientes casos: 
carretilla, destapador de botellas, rompenueces. 
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Figura  4: Ejemplo de palanca de segundo grado 
 
También se observa, como en el caso anterior, que el uso de esta palanca involucra 
un movimiento rotatorio respecto al fulcro que nuevamente pasa a llamarse eje de 
rotación.  
Palanca de tercer tipo o tercera clase o tercer género 
Se caracteriza por ejercerse la fuerza a aplicar entre el fulcro y la “fuerza a vencer”.  
Figura  5: Palanca de tercer grado 
 
Este tipo de palanca parece difícil de encontrar como ejemplo concreto, sin 
embargo, el brazo humano es un buen tipo de este caso, y cualquier articulación 
es de este tipo, también otro ejemplo lo tenemos al levantar una cuchara con sopa 
o el colocar un gancho con una cosedora.  
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Figura  6: Ejemplo de palanca de tercer grado 
 
Este tipo de palanca es ideal para situaciones de precisión, donde la fuerza 
aplicada suele ser mayor que la fuerza a vencer.  Es decir no hay ventaja mecánica, 
pero se logra un mayor control en la fuerza aplicada, y nuevamente, su uso 
involucra un movimiento rotatorio.  
Bueno, esos son los tres tipos de palancas, unos se usan con mayor cotidianidad 
que otros, pero los usamos sin distinción y no estamos pensando en el tipo de 
palanca que son cuando queremos aplicar su funcionamiento en algo específico.  
Algunos artefactos usan palancas de más de un tipo en su funcionamiento, son las 
palancas múltiples. Por ejemplo, el cortaúñas, es una palanca de tercer tipo pero 
también lo es de primer tipo.  
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Figura  7: Ejemplo de palancas combinadas 
 
Otro tipo de palancas múltiples, se tiene en el caso de una máquina   
retroexcavadora, que tiene movimientos giratorios (un tipo de palanca), de ascenso 
y descenso (otra palanca) y de avanzar o retroceder (otra palanca).  
Desde el punto de vista matemático hay una ley muy importante, que antiguamente 
era conocida como la “ley de oro”, esta es la Ley de las Palancas, y ella se escribe 
así:  
1 1 2 2F  b  = F  b  
Llamando 
1F  a la “fuerza a vencer” y 2F  a la fuerza a aplicar y recordando que 1b
es la “distancia”  entre el fulcro y la “fuerza a vencer” y 
2b la “distancia”  entre el 
fulcro y el lugar donde se ha de aplicar la fuerza
2F . En este caso se está 
considerando que las fuerzas son perpendiculares a los brazos.  
Y es válida para todo tipo de palancas.  Ahora bien, ¿en qué se sostiene la Ley de 
las Palancas? En un concepto mucho más amplio, el concepto de “torque” 
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2.2.2 El concepto de Torque 
El uso de una palanca siempre involucra un movimiento rotatorio. Cada vez que se 
realiza, o se intenta realizar un movimiento de este tipo se genera lo que se 
denomina “torque”.  
Torque es la acción que se realiza mediante la aplicación de una fuerza a un objeto 
que debido a ésta adquiere o puede adquirir un movimiento rotatorio.  
Abrir una puerta involucra la realización de torque. El eje de rotación son las 
bisagras. Abrir un cuaderno involucra la realización de torque. El eje de rotación es 
el lomo o el espiral. Jugar al balancín es hacer torque, Figura 8. El eje de rotación 
es el punto de apoyo. Al mover un brazo se realiza torque. El eje de rotación es el 
codo.  
Figura  8: Balancín 
 
 
Para analizar cualitativamente el efecto de rotación que una fuerza puede producir 
sobre un cuerpo rígido, consideremos una regla que se quiere hacer girar alrededor 
de un eje que pasa por el punto O ubicado en su extremo, Figura 9. La fuerza 
1F  
aplicada en el punto a produce en torno a O una rotación en sentido antihorario, la 
fuerza 
2F  aplicada en el punto b produce una rotación horaria y con mayor rapidez 
de rotación que en a. La fuerza
3F  aplicada en b no produce rotación ya que su línea 
de acción pasa por el punto O (su brazo es cero). La fuerza 
4F que actúa inclinada 
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en el punto b produce una rotación horaria, pero con menor rapidez de rotación 
que la que produce 
2F .  
 
Figura  9: Fuerzas sobre un cuerpo rígido 
 
 
Definición de torque 
Sea O un punto cualquiera, F  una fuerza y P su punto de aplicación. Se denomina 
torque τ  de una fuerza respecto  al punto O, al producto vectorial r × F   
τ= r × F           
La magnitud del torque es, 
      oτ  =  r F senφ  = F r sen φ  
es decir, la magnitud se calcula como, 
τ = F b                     
 
En donde b se denomina brazo de palanca y es igual a la distancia que hay desde 
el punto O hasta la línea de acción de la fuerza F, Figura 10  (c). En palabras, 
Observar que  si la fuerza se desliza a través de su línea de acción, el torque no 
varía: aquí la fuerza es un vector deslizante. 
La unidad del torque en el SI es el N.m. 
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Como el torque es un producto vectorial, su dirección es perpendicular al plano 
donde se encuentran los vectores r  y F , y su sentido el indicado por la regla de la 
mano derecha. 
Figura  10: Representación gráfica del torque 
 
Torque en el plano (dos dimensiones) 
 
En la Figura 11. Se ilustra la forma de calcular el torque cuando el punto O y la 
fuerza F  se encuentran en el plano de esta hoja, que se hará corresponder con el 
plano XY. El torque apunta en la dirección perpendicular a esta hoja, la cual 
corresponde al eje z: positivo en sentido contrario del giro de las manecillas del 
reloj y negativo en el sentido del giro de las manecillas del reloj. Si el brazo de 
palanca es b entonces la magnitud del torque se calcula con la expresión, 
τ = F b  
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Figura  11: Torque en el plano (dos dimensiones) 
 
 
Interpretación física del torque 
El torque de una fuerza respecto a un punto  O es una medida de la tendencia de 
la fuerza  Fa hacer rotar el cuerpo (sobre el cual actúa la fuerza) alrededor del eje 
fijo que es perpendicular al plano definido por la fuerza y el brazo de palanca y que 
pasa por el punto O (es decir, el eje tiene la dirección del torque). 
2.3 Referente Legal 
Dentro del documento que contiene los lineamientos trazados por el Ministerio de 
Educación Nacional para las Ciencias Naturales en Colombia, en el referente psico-
cognitivo se hace alusión al significado de la imaginación dentro de la labor 
académica en ciencias. Como se cita textualmente: “El elemento más importante y 
menos mencionado cuando se habla del pensamiento científico en el momento de 
proponer soluciones a un problema es la imaginación”.  
De acuerdo con la referencia mencionada en el documento, una parte muy 
importante en la labor académica es la de poder predecir a partir de la construcción 
de un modelo vivido o imaginado que relacione los posibles eventos que pueden 
ocurrir en una situación problémica propuesta, es decir, los preconceptos ya 
elaborados erróneos o no, son de suma importancia al momento de elaborar un 
nuevo concepto. Al predecir se activan procesos de pensamiento lógicos que están 
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buscando basar sus argumentos en observaciones hechas a priori (situaciones 
vividas seguramente con anterioridad), que pueden luego contrastarse con la teoría 
que se encuentra en los textos.  
La enseñanza de la física se enmarca en los estándares dentro de las ciencias 
naturales, abordada desde cuatro componentes: eventos de mecánica de 
partículas, eventos termodinámicos, eventos ondulatorios y eventos 
electromagnéticos. Nos interesa aquí hacer referencia al componente de eventos 
de mecánica de partículas. Los temas a tratar dentro de este componente se basan 
en la enseñanza de los conceptos fuerza, cantidad de movimiento e impulso, 
equilibrio, entre otros. Se mencionan como objetivos que el estudiante establezca 
relaciones entre las diferentes fuerzas que actúan sobre los cuerpos en reposo o 
en movimiento rectilíneo uniforme y que modele matemáticamente el movimiento 
de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que actúan sobre ellos. 
La propuesta que presenta el Ministerio de Educación Nacional, hace parte de la 
estrategia de mejoramiento de la calidad de la educación, pilar fundamental de la 
Revolución Educativa y primera herramienta de equidad social del Gobierno. El 
MEN busca con la publicación de estos estándares contribuir a la formación de 
ciudadanos y ciudadanas capaces de razonar, debatir, producir, convivir y 
desarrollar al máximo su potencial creativo.  
Se relacionan a continuación los objetivos enunciados en los estándares para 
ciencias naturales en la asignatura de física. 
Me aproximo al conocimiento como científico-a natural 
 Observo y formulo preguntas específicas sobre aplicaciones de teorías 
científicas. 
 Formulo hipótesis con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos 
científicos. 
 Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento. 
 Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos y 
simulaciones. 
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 Establezco diferencias entre descripción, explicación y evidencia. 
 Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los 
resultados esperados. 
 Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
 Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros 
y con las de teorías científicas. 
 Comunico el proceso de indagación y los resultados, utilizando gráficas, tablas, 
ecuaciones aritméticas y algebraicas. 
 Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y 
formulo nuevas preguntas. 
Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales.  Entorno Físico. 
 Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actúan sobre los 
cuerpos en reposo o en movimiento rectilíneo uniforme y establezco 
condiciones para conservar la energía mecánica 
 Modelo matemáticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las 
fuerzas que actúan sobre ellos. 
 Establezco relaciones entre estabilidad y centro de masa de un objeto. 
 Establezco relaciones entre la conservación del momento lineal y el impulso en 
sistemas de objetos. 
 Relaciono masa, distancia y fuerza de atracción gravitacional entre objetos. 
 Establezco relaciones entre fuerzas macroscópicas y fuerzas electrostáticas. 
 Establezco relaciones entre campo gravitacional y electrostático y entre campo 
eléctrico y magnético10. 
2.4 Antecedentes 
La educación es un factor primordial, estratégico, prioritario y condición 
esencial para el desarrollo social y económico de cualquier conglomerado 
                                               
 
10Tomado de la página Web: http://www.eduteka.org/EstandaresCiencias10a11.php 
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humano. Así mismo, es un derecho universal, un deber del estado y de la 
sociedad, y un Instrumento esencial en la construcción de sociedades 
autónomas justas y democráticas.    
ANÓNIMO11 
Existen varios resultados que demuestran que la Educación en Colombia 
comparada con muchas naciones en el resto del mundo sufre grandes 
falencias. Resultados fácilmente observables en las pruebas de estado SABER 
ICFES, en las cuales las áreas como Matemáticas, Física y las ciencias en 
general es donde más se revelan resultados negativos, los cuales se muestran 
a continuación: 
Figura  12: Resultados Icfes en Antioquia 2006-2013 Área: Física 
 
Tomado de la página Web: http://www.icfesinteractivo.gov.co/historicos/ 
 
Estos resultados son consecuencia de varios factores tales como: el nivel 
docente, la motivación de los estudiantes, aspectos culturales, políticos, socio-
económicos, entre otros. Estos factores influyen en el retraso profundo de la 
                                               
 
11http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-84458_archivo.pdf 
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Educación Colombiana, con respecto a la educación en los países 
industrializados. 
 
Es aquí entonces donde se deben crear nuevas alternativas por parte de los 
docentes, para que establezcan relaciones entre los factores que generan dicha 
problemática con los procesos educativos. Además es necesario cambiar la 
concepción que se tiene de educación, pues, por lo general, es tradicional y los 
paradigmas que se derivan de ella en cuanto a la enseñanza no han permitido 
alcanzar los niveles académicos que deberían existir en las instituciones 
educativas de nuestro país. 
 
Entre los aspectos que generan esta problemática es necesario hacer hincapié 
en la actitud de los docentes, pues parte del problema radica en la fa lta de 
alternativas pedagógicas para la enseñanza de las ciencias. El docente debe 
ser un motivador y un generador de experiencias, partiendo de la realidad del 
estudiante y apropiándose, no solo del discurso, sino también de los recursos 
y los avances de la ciencia involucrándolos con la didáctica y pedagogía en las 
clases. 
Motivado con esta situación y consultando información al respecto, se han 
encontrado algunas investigaciones relacionadas con los factores incidentes en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias. Algunos de estos trabajos 
parten del interés de conocer cómo aprenden los estudiantes y cómo se evidencia 
este aprendizaje en su desarrollo. En particular, respecto a la argumentación se 
encontró investigaciones como: “La importancia de la argumentación para el 
pensamiento crítico”(SANCHEZ, Liliana y ZAPATA, Patricia; 2004); 
“contribuciones del modelo argumental de Toulmin a una enseñanza para el 
cambio conceptual” (MARROQUÍN, William; ZAPATA, Manuel y ZAPATA, Luz 
Dary; 2002); por otro lado (M. Fonseca, A. Hurtado Márquez)se acercan a nuestra 
problemática con su artículo “Una escoba para barrer algunos pre-conceptos y 
presentar el concepto de torque” dado que compartimos que una de las mayores 
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dificultades es ir en contra de la intuición (sentido común) y los preconceptos ya 
elaborados por los estudiantes, por otro lado (MIGUEL, O; 1983), “análisis 
comportamental de Las leyes de Newton” recalca la importancia de usar 
contraejemplos, si bien estos ayudan a fijar los nuevos conceptos y remover lo 
preconceptos que se tienen, se debe de tener cuidado con los mismos, pues los 
estudiantes en algunos ocasiones  memorizan estos contraejemplos como si fueran 
esto los ejemplos y los utilizan posteriormente para elaborar su propio concepto. 
Estas investigaciones no son suficientes para abarcar algunos aspectos de nuestro 
interés, por lo que se ha optado por profundizar además en la argumentación de 
conceptos físicos a partir de situaciones cotidianas.  
 
Así pues, se realizó una prueba diagnóstico relacionada con la temática del 
concepto de torque y su aplicación en las palancas simples, en el grupo Once B, 
de la Institución Educativa Dinamarca, donde respaldada con los resultados de las 
pruebas de estado antes mencionados, nos han servido de soporte para vislumbrar 
que los estudiantes del grado once de esta institución en mención, no vinculan los 
















Para contribuir a la solución del problema planteado, se diseñó una unidad 
didáctica; en esta unidad se trabajó con guías que contienen una serie de 
actividades que parten de la indagación de los conceptos previos, bien sea teóricos 
o adquiridos de la cotidianidad que tienen los estudiantes y de su relación con el 
entorno. Los resultados de esta primera actividad son los que afirman el problema 
planteado y ofrece la posibilidad de direccionar las acciones a seguir para introducir 
y hacer evolucionar los conceptos relacionados con la temática de los conceptos 
de fuerza y torque y su aplicación en las palancas simples; además, se espera 
evidenciar cómo los estudiantes de undécimo grado hacen uso de la 
argumentación para responder a situaciones que ponen a prueba sus 
conocimientos físicos y la vinculación de estos a su entorno. 
Posteriormente, mediante el uso de situaciones de la vida cotidiana a partir de 
actividades experimentales, ayudas audiovisuales, guías y talleres, se buscó que 
los estudiantes fijaran los nuevos conceptos de modo que adquirieron la vinculación 
de éstos en la realidad de su cotidianidad. La forma de evaluar los avances de los 
estudiantes fue por medio de exposiciones verbales y/o escritas, de debates, 
diálogos y confrontaciones a partir de posturas en las que se tuvieron en cuenta 
cómo los argumentos variaban a medida que los conceptos se fueron consolidando 
y se fueron haciendo más significativos para los estudiantes. Para cumplir con lo 
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3.1 Desarrollo de las actividades 
3.1.1 Sesión # 1 
Para esta sesión se realizó la actividad diagnóstico que tenía como propósito 
identificar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de la temática 
relacionadas con el concepto de torque y su aplicación en palancas simples. Esta 
sesión tuvo dos momentos, el primero de ellos, fue la realización de un test en 
forma grupal de 20 preguntas (anexo A) el cual fue solucionado a manera de juego, 
similar a quien quiere ser millonario, donde los estudiantes fueron divididos 
equitativamente por filas e iban respondiendo de acuerdo a su turno las preguntas 
expuestas en el proyector. 





En un segundo momento se desarrolló la guía de trabajo # 1(anexo B)que tenía 
como objetivo, describir desde su forma y utilización, diferentes tipos de 
herramientas caseras empleadas en su cotidianidad, identificando sus partes, 
movimientos y la ventaja mecánica que nos brindan; esta descripción que 
realizaban los estudiantes de las diferentes herramientas expuestas, la hacían a 




intervenir conceptos físicos dados por el docente. Las herramientas a describir 
fueron: alicates, cortaúñas, tijeras, depiladores, carretas, llaves de expansión, 
palas y destapadores. 
 
3.1.2 Sesión # 2 
Para la sesión # 2 se desarrolló la guía de trabajo # 2 (anexo C)que tenía como 
objetivo identificar las principales características del concepto de torque, aplicado 
en pequeños sistemas de equilibrio estático; con el desarrollo de esta guía se 
buscaba la introducción al concepto de toque a partir de la manipulación de 
pequeños listones de madera y las escobas de los salones de clase, buscando en 
todo momento el equilibrio estático, pero identificando aspectos importantes como, 
cantidad de masa, punto de apoyo y la comparación entre las diferentes partes 
resultantes. Al final se realizaba una puesta en común, referente a las dificultades 
para logra el objetivo (el equilibrio estático) y las conclusiones y aprendizajes 
obtenidos con la realización de la actividad. 
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3.1.3 Sesión # 3 
En la sesión número tres se buscaba afianzar el concepto de torque, para lo cual 
se desarrolló la guía de trabajo # 3 (anexo D) cuyo objetivo era Identificar la 
importancia del concepto de torque en la obtención de sistemas en equilibrio 
estático, estableciendo las características y condiciones para obtenerlo. Para el 
desarrollo de esta guía se utilizaron igualmente pequeños listones de madera, regla 
y plastilina, materiales muy económicos y de fácil acceso para todos los 
estudiantes. Al desarrollar esta actividad se buscaba que los estudiantes pudiesen 
identificar que para generar un equilibrio estático, no era suficiente con tener la 
misma cantidad de masa, que había otro elemento igual de importante y era la 
ubicación de esta masa, con respecto al fulcro o punto de giro del listo y que con 
pequeñas cantidades de masas y grandes distancias, se podrían contrarrestar 
grandes cantidades de masas a pequeñas distancias del fulcro. 
 





3.1.4 Sesión # 4 
Para la sesión de trabajo número cuatro se diseñó conjuntamente una plataforma 
moodle, donde se recopilaba información relacionada con las palancas simples, 




palancas simples, desde su historia, pasando por cada uno de los géneros, hasta 
sus aplicaciones. Esta plataforma interactiva suplía de cierta manera la clase 
magistral y la toma de notas en el cuaderno y permitía mayor concentración a la 
hora de exponer los tres tipos de palancas, sus partes, características y 
funcionalidad, identificando en ella la ventaja mecánica y la vinculación al concepto 
de torque de su funcionalidad. Por otro lado se desarrolló la guía de trabajo # 4 
(anexo E) que tenía como propósito, identificar y cuantificar la ventaja mecánica o 
precisión de trabajo ofrecida por algunas palancas simples, aplicando el concepto 
de torque; esta guía está muy relacionada con la guía de trabajo # 1 pero en este 
caso se buscaba la aplicación del concepto de torque y lo aprendido en la sesiones 
anteriores, para identificar y describir con mayor profundidad el funcionamiento de 
cada una de estas herramientas al igual que la identificación de ventaja mecánica 
de acuerdo a su género o si por el contrario ayudan a tener mayor precisión en la 
fuerza aplicada. 
 





3.1.5 Sesión # 5 
El desarrollo de la sesión # 5 se dio en un primer momento en la sala de informática, 
dado que se aplicó un test final, que tenía como base, las 20 preguntas del test 
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diagnóstico (anexo A), el cual estaba diseñado bajo la plataforma moodle, con el 
objetivo de determinar las competencias adquiridas por lo estudiantes comparando 
los resultados del pre test con los resultados arrojados después de desarrollar la 
unidad didáctica diseñada para intervenir el proceso educativo de los estudiantes 
del grado once B de la Institución Educativa Dinamarca del Municipio de Medellín. 
En un segundo momento se realizó en el aula de clase una evaluación general de 
las actividades y los objetivos planteados y los logros académicos alcanzado, 
donde las respuestas fueron muy positivas para la mayoría de los estudiantes, 
donde resaltaron una forma de enseñanza y aprendizaje diferente, más vinculada 
con su cotidianidad y alejada de una clase magistral de tiza y tablero. 
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4. Resultados y discusión 
4.1 Marco de aplicación 
 
Los datos que a continuación se exponen, fueron obtenidos después de intervenir 
el proceso de enseñanza-aprendizaje, mediante la aplicación de la unidad didáctica 
para el curso de física del grado Once B conformado por 30 estudiantes con edades 
que oscilan entre los 15 y 18 años de la Institución Educativa Dinamarca del 
Municipio de Medellín. El estudio socioeconómico de los estudiantes indica que 
pertenecen al estrato 2 y 3 de la comuna 5,  barrio Castilla y que en un 95% tienen 
acceso a internet. 
Para evaluar el proceso de intervención, se diseñó y aplico un test (anexo A)que 




Tabla 1: Clasificación de preguntas 
DESCRIPCION PREGUNTA # 
Indaga por el concepto de inercia  1–  4 
Indaga por la ley de acción y reacción 2 – 3 – 5 – 6 –  16 
Identificación de fuerzas en un sistema 2–  4 – 6 – 7 –  12 
Indaga por el concepto de equilibrio 
estático 
2 – 3 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 11 – 13 
Indaga por el concepto de torque 2 – 7 – 8 – 9 – 10 – 11 –  13 – 14 – 15  
Identificación de ventaja mecánica en 
la utilización de palancas simples 
14 – 15 – 17 –   18 – 19 – 20  
 
El test diseñado, se utilizó en dos momentos durante la intervención pedagógica. 
Primero con test diagnostico con el fin de identificar los conocimientos previos de 
los estudiantes  en relación a las temáticas relacionadas con el concepto de fuerza, 
el concepto de torque, sistemas en equilibrio estático e identificación de ventaja 
mecánica con el empleo de palancas simples. En un segundo momento como post-
test con el fin de comparar el impacto obtenido durante la intervención pedagógica 
y poder medir la efectividad que se obtuvo con la unidad didáctica. 
4.2 Resultados y análisis del pre-test frente al post-test 
En la tabla 4.2-1, presentada a continuación, se observa el porcentaje de aciertos 
obtenidos por los estudiantes del grupo 11- B del curso de física de once  en cada 
una de las 20 preguntas del pre-test y el pos-test. 
Tabla 2: Porcentaje de aciertos por preguntas 
PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
PRE-TEST 40% 27% 43% 27% 63% 30% 17% 20% 17% 23% 
POST-TEST 70% 63% 77% 53% 67% 70% 63% 67% 80% 63% 
  
PREGUNTA 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
PRE-TEST 33% 20% 27% 40% 27% 33% 20% 27% 30% 23% 
POST-TEST 47% 81% 77% 73% 63% 87% 80% 63% 73% 77% 
 
Otra forma de mostrar estos resultados se da en el siguiente gráfico  
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Figura  19: Porcentaje de aciertos por preguntas 
 
 
La lectura de la gráfica anterior nos indica un avance notorio en los aciertos de la 
respuesta dada por los estudiantes al comparar el pre-test con el post-test, 
resaltando preguntas como la número 9 que apuntaba a la indagación por el 
concepto de torque y sistemas en equilibrio estático donde pasó de un 17% de 
aciertos en el pre-test a un 80% de acierto en el post-test, de igual forma la pregunta 
número 12 que apuntaba a los mismo y pasó de un 20% de acierto en el pre-test a 
un 81% de aciertos en el post-test y la pregunta número 17 que apuntaba a la 
identificación de ventaja mecánica en la utilización de  palancas simples, donde se 
pasó de un 20% de aciertos en el pre-test a un 80% de aciertos en el pos-test. 
A nivel general se puede concluir un progreso notorio de los estudiantes en cada 
una de las preguntas del pre-test versus el pos-test, una vez realizada la 
intervención pedagógica en el aula, mediante la aplicación de la unidad didáctica 
diseñada para tal fin. 
A continuación se hace un análisis más detallado de las respuestas dadas por los 
estudiantes, de acuerdo a cada una de las preguntas del test aplicado, tanto en el 
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En la pregunta # 1 que indaga por la primera ley de Newton, se evidencia que tanto 
en el pre-test como en el pos-test la mayoría de los estudiantes aciertan en la 
respuesta correcta, indicando que tienen un concepto elaborado de la ley de inercia 
y lo relacionan con eventos de en entornos reales. 





En la pregunta # 2 que indaga por sistemas en equilibrio estático, se observa que 
en el pre-test el 50% de los estudiantes evidencian dificultades para identificar un 
sistema en equilibrio estático bajo la influencia de un campo gravitacional uniforme 
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de los estudiantes reconocen que un campo gravitacional uniforme afecta de igual 
forma ambos brazos de la balanza. 




En la pregunta # 3 que indaga también por un sistema en equilibrio estático se 
observa que tanto en el pre-test como en el pos-test, la mayoría de los estudiantes 
reconocen que una polea simple tiene ventaja mecánica igual a 1 (idealmente) y 
que por lo tanto es necesario realizar la misma fuerza para mantener un sistema 
en equilibrio, reconociendo que paso de un 43% de aciertos en el pre-test a un 77% 
en el pos-test. 
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En la pregunta # 4 que indaga por el concepto de fuerza. Se evidencia que 
alrededor del 40% del grupo, presenta deficiencias reconociendo que la fuerza 
aplicada al carro permanece afectándolo durante su recorrido, pero que ya en el 
pos-test su apreciación cambia donde un 53% de los estudiantes reconoce que la 
fuerza deja de actuar, una vez pierde el contacto con el carro. 




En la pregunta # 5 que indaga por la tercera ley de Newton, Ley de acción y 
reacción, más del 60% de los estudiantes reconocen  sus efectos en ejemplos 
contextualizados mostrando dominio de este concepto y aplicándolo en su entorno. 
Esto aplica tanto para el pre-test como para el pos-test 
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En la pregunta # 6 que indaga por el reconocimiento de las fuerzas actuantes sobre 
un cuerpo en reposo; se observa que 70% de los estudiantes una vez finalizada la 
intervención pedagógica, logran identificar qué tipo de fuerzas son las que actúan 
en un sistema de acuerdo al contexto en el que se presenta. 




En la pregunta # 7 que indaga por el concepto de torque aplicado en sistemas en 
equilibrio estático; se puede observar que para el pre-test las dos respuestas más 
seleccionadas fueron la “B” y la “D”  lo que indicaba que respondían de acuerdo a 
su instinto de equidad en el primer caso y de experiencia para el segundo, donde 
este último de acuerdo al tipo de escoba utilizado puede ser la opción correcta; una 
vez realizada la intervención y desarrollando las diferentes guías de trabajo, se 
evidencio en el pos-test que más del 60% de los estudiantes  acertaba en la 
respuesta correcta, aclarando que las escobas utilizadas para las actividades 
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En la pregunta # 8 que indaga también por el concepto de torque aplicado en 
sistemas en equilibrio estático; más del 60% de los estudiantes pudieron reconocer 
evidenciado en el pos-test, que la posición de la fuerza juega un papel fundamental 
al momento de determinar el equilibrio estático, teniendo en cuenta la sumatoria de 
fuerzas y de momentos actuantes en un sistema. 





En la pregunta # 9 al igual que la pregunta anterior, indaga también por el concepto 
de torque aplicado en sistemas en equilibrio estático pero cuantificando y 
relacionando las fuerzas actuantes; en las respuestas dadas en el pre-test al 
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sin tener en cuenta la posición del centro de gravedad del cuerpo soportado, y la 
variación de las cargas de acurdo a su posición, para el pos-test casi un 80% de 
los estudiantes reconocen la importancia de la posición de la fuerzas actuantes y 
los efectos que causan estas en un sistema que busca su equilibrio estático.  




En la pregunta # 10 se observa que para el pre-test los estudiantes no manejan la 
proporción entre las fuerzas actuantes y su ubicación, pues se evidencia una 
respuesta incorrecta para casi el 60% de los estudiantes, pero una vez finalizada 
la intervención pedagógica, se logró interiorizar este concepto y los aciertos a la 
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En la pregunta # 11 que indaga por la aplicación del concepto de torque aplicado 
en juegos cotidianos para los estudiantes, el 40% de ellos no aciertan a la 
respuesta correcta, haciendo la salvedad que la gran mayoría tiene una experiencia 
directa con este juego y han experimentado sus efectos; ya en el pos-test se 
evidencia que la respuesta cambia y un 43% de los estudiantes aplican el concepto 
de torque y reconocen la importancias de la fuerza de acuerdo a su posición 
referente al eje de giro. 
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En la pregunta # 12 que indaga por sistemas afectados por la acción de fuerzas, el 
60% de los estudiantes en el pre-test evidenciaron una gran falencia en reconocer 
que los cuerpos moviéndose a velocidad constantes, también puede ser 
catalogados como cuerpos sobre los cuales no están “actuando” fuerzas (fuerza 
neta nula), pero que ya en el pos-test más del 80% de los estudiantes reconocen 
los sistemas en movimiento rectilíneo uniforme como sistemas en equilibrio sobre 
el cual pueden estar actuando  o no fuerzas sobre ellos (fuerza neta nula). 





En la pregunta # 13 al igual que la pregunta # 11, indaga también por el concepto 
de torque aplicado en juegos cotidianos para los estudiantes, pero cuantificando y 
relacionando las fuerzas actuantes; en las respuestas dadas en el pre-test 
alrededor del 70% de los estudiantes no manejan la proporcionalidad y la relación 
matemática entre fuerzas actuantes y su posición referente al eje de giro, pero ya 
en el pos-test alrededor del 80% de los estudiantes mostraron un dominio de la 




A B C D












En la pregunta # 14 que indaga directamente por el concepto de torque. Se 
evidenció un progreso significativo, pues se logró establecer la importancia y 
relación de la fuerza y su ubicación en los efectos de momento generados en un 
punto determinado, con casi un 80% de aciertos evidenciados en el pos-test. 




En la pregunta # 15 al igual que la pregunta anterior, indaga directamente por el 
concepto de torque mostrando un avance notorio en la respuesta correcta 
seleccionada por los estudiantes, dado que en el pos-test se evidencia que más 
del 60% de los estudiantes logran interiorizar que mientras más largo sea el brazo 
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En la pregunta # 16 que indaga por la tercera ley de Newton, Ley de acción y 
reacción, más del 80% de los estudiantes reconocen  sus efectos en ejemplos 
contextualizados mostrando dominio de este concepto y aplicándolo en su entorno, 
si bien se muestra una leve confusión con las respuestas dadas en el pre-test, para 
el test final se logra su consolidación.  




En la pregunta # 17 que indaga por el reconocimiento de ventaja mecánica en la 
utilización de palancas simples, se logra consolidar al finalizar la intervención 
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referencia al eje de giro y cómo se puede sacar provecho de esta relación, pues se 
evidencia para el pos-test que el 80% de los estudiantes responden acertadamente 
a la pregunta planteada con referencia a solo un 20% de aciertos antes de dicha 
intervención.  
Figura  37: Respuesta pregunta # 18 
 
  
En la pregunta # 18se indaga también por el reconocimiento de ventaja mecánica 
en la utilización de palancas simples, en este caso con la uso de una de las 
herramientas más comunes, la pala, en donde su principal objetivo era que los 
estudiantes reconocieran que en ciertas ocasiones se sacrifica mayor esfuerzo 
para obtener mayores desplazamientos identificando los puntos máximos y 
mínimos de los esfuerzos a realizar. Al final más del 60% de los estudiantes 
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En la pregunta # 19 al igual que la pregunta anterior, se buscaba establecer las 
relaciones entre punto de apoyo fuerza a emplear y “fuerza a vencer”, donde más 
del 70% de los estudiantes reconocieron la relación entre estas variables y sus 
efectos de acuerdo al contexto empleado, buscando de igual forma sacrificar mayor 
esfuerzo por lograr mayor desplazamiento. 





En la pregunta # 20 se combinó tanto palancas de primer grado como de tercer 
grado en una herramienta de uso cotidiano para los estudiantes como lo es un 
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el concepto de torque y la ley de las palancas logrando que más del 70% de los 
estudiantes dieran una respuesta acertada una vez realizada la intervención 
pedagógica en el aula con el desarrollo de la unidad didáctica diseñada para tal fin. 
De manera global se puede decir, que los estudiantes del grupo 11B de la 
Institución Educativa Dinamarca, evidenciaron grandes avances una vez finalizó la 
intervención pedagógica que tiene por título: “Propuesta metodológica para la 
enseñanza-aprendizaje del concepto de torque aplicado en palancas simples, una 
mirada en contexto” pues una vez comparados los resultados del pre-test realizado 
como diagnóstico inicial, con el pos-test realizado como forma de evaluar el 
proceso de intervención en el aula mediante la utilización de la plataforma moodle, 
es evidente que más del 50% de los estudiantes acertaban a la pregunta correcta, 
mostrando un dominio de los conceptos trabajados. 
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5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Una vez finalizada la intervención pedagógica, mediante la aplicación de la unidad 
didáctica diseñada para tal fin, en los estudiantes del grado once B del curso de 
física de la institución Educativa Dinamarca, puede ésta ser catalogada como 
exitosa, dada la buena acogida y participación por cada uno de los chicos al 
momento de realizar las actividades propuestas, desde la aplicación del pre-test 
que buscaba dar un diagnóstico inicial del proceso, pasando por cada una de las 
sesiones siguientes donde se desarrollaron las guías propuestas y finalizando con 
el pos-test que buscaba la evaluación final del proceso. También es una medida 
del éxito de la propuesta los resultados obtenidos al comparar el pre-test con el 
pos-test, donde se evidenció grandes avances en la consecución de fijar conceptos 
físicos en la estructura cognitiva de los estudiantes. 
 
La metodología trabajada, que convino, actividad experimental, con socialización 
en el aula y estudio y retroalimentación con ayudas tecnológicas como la 
plataforma moodle, hicieron de la intervención pedagógica una actividad dinámica 
y diferente para ellos, pues se sale del encasillamiento de las clases magistrales 
de marcador y tablero, para ser ellos mismo los protagonistas del proceso, 
buscando autonomía de estudio y la interacción directa de los conceptos físicos a 




El vincular herramientas y actividades de su contexto cotidiano, como el uso de un 
cortaúñas, un depilador, una llave entre otras, logró que los estudiantes pudiesen 
fijar los conceptos físicos trabajados en su estructura mental, pues se partía de lo 
que el estudiante a manipulado y ha vivido, claro está que identificando los errores 
conceptuales ya elaborados y modificándolos de acuerdo a una realidad física y no 
aquella que crea nuestros sentidos, ayudándolos a ver la física no como algo 
abstracto sino como lo que es, aquello que nos explica el mundo a nuestro 
alrededor. 
 
Cabe resaltar el trabajo realizado bajo la plataforma moodle diseñado para la 
intervención pedagógica, pues ayudó a que los estudiantes se acercaran a las 
teorías y los conceptos físicos a trabajar de una manera más lúdica y dinámica, 
pues en ella se anexaban videos y simuladores relacionados con las temáticas a 
trabajar, permitiéndole a los estudiantes que no lograban asimilar la teoría, 
reproducir cuanta veces sea necesario los contenidos allí expuestos y bajo su 
autonomía académica y ritmo de aprendizaje lograr alcanzar los objetivos 
propuestos; todo esto con grandes resultados evidenciados  en el pos-test. 
 
Sin lugar a dudas, se salió de una clase magistral y se logró usar  herramientas 
que el mundo actual ofrece para mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje 
en las instituciones educativas, ilustrando el camino para lograr que nuestros 
estudiantes se apoderen del conocimiento, pero un conocimiento ligado a un 
contexto, donde ellos se puedan desempañar competentemente, de acuerdo a las 
exigencia que trae consigo una vida académica o laboral que es el futuro próximo 
que les espera. 
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El diseño y aplicación de una intervención pedagógica como la realizada en este 
trabajo, necesita de espacios considerables de tiempo si se compara con los que 
usualmente se emplean para desarrollar un temática especifica en las clases, en 
este caso en particular se emplearon 5 sesiones que equivalen a 10 horas de clase, 
y si se compara esta dedicación con la que usualmente se emplea para trabajar 
una temática, que es de dos máximo tres sesiones. Sin embargo parte de este 
tiempo puede ser de forma no presencial. 
 
Impulsar la autonomía académica y que sean nuestros estudiantes quien avancen 
de acuerdo a sus ritmos de aprendizaje, es un objetivo al que muchos docentes le 
deberíamos de apuntar, solo que para esto, somos nosotros los docentes quienes 
debemos darle las herramientas necesarias para este fin, como: grabar nuestras 
clases y que nuestros jóvenes las reproduzcan cuantas veces le sea necesario de 
acuerdo a sus ritmos de aprendizaje, o apoyarnos en la web para compartir 
contenidos más dinámicos y didácticos que ayuden de una manera más simple a 
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C. Anexo: Guía # 2. Introducción 
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D. Anexo: Guía # 3. Torque en 
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E. Anexo: Guía # 4. Torque en 
palancas simples. 
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